


































Construction Design of the Keyhole-shaped Burial Mounds 






















































































































# -*- coding: utf-8 -*-
from PIL import Image, ImageDraw
BU = 1.42             # １歩の長さ
UNIT1 = BU * 4.5 * 10 # 後円部段築基本単位
UNIT2 = BU * 4.0 * 10 # 前方部前面段築基本単位
OPR = 1.5 # 後円部半径に対する OP の距離の比
FRONT = 5.0 / 4.0     # 前方部稜線角度（前方部前端幅の半分／ PD）
FSR = 1.0 / 5.0       # 前方部隅角側線角度
SL = 1036 # 前方部側線の長さ（X 軸，手作業）
Ox = 1000      # 後円部中心 X 座標
Oy = 1000      # 後円部中心 Y 座標
WIDTH = 3000   # 画像の幅
HEIGHT = 2000  # 画像の高さ
# 段築の比の設定
step1 = [0.5, 1, 1, 1, 4, 2.5] # 後円部の段築（墳端側から）
step2 = [1, 1, 2, 1, 3, 2]     # 前方部前面の段築（墳端側から）
# 円を描く関数オブジェクト
def Draw_Circle(val):
    r = int(val * UNIT1)
    draw.ellipse([(Ox - r, Oy - r), (Ox + r, Oy + r)], outline = "red")
# 線を描く関数オブジェクト
def Draw_Line(sx, sy, tx, ty):
    draw.line((sx, sy, tx, ty), fill = "red")
im = Image.new("RGB", (WIDTH, HEIGHT), (255,255,255))
draw = ImageDraw.Draw(im)
# 移動用ドットの描画




for i in step1:
    radius = float(i) + steps
    Draw_Circle(radius)
    steps = radius
#P 点の X 座標を求める
r = 0
for len in step1:
    r = r + len
Px = Ox + int(r * UNIT1 * OPR)
R = int(r * UNIT1) #R: 後円部半径
#D 点の X 座標を求める
F = 0
for len2 in step2:
    F = F + len2
Dx = Px + int(F * UNIT2)
# 主軸ラインの描画
Draw_Line(Ox - R, Oy, Dx, Oy)
# 後円部主軸直交ラインの描画
Draw_Line(Ox, Oy - R, Ox, Oy + R)
# 稜線
Draw_Line(Px, Oy, Dx, Oy - int((Dx - Px) * FRONT))
Draw_Line(Px, Oy, Dx, Oy + int((Dx - Px) * FRONT))
# 前端線




for j in step2:
    Draw_Line(Px + int(UNIT2 * H), Oy - int(UNIT2 * H * FRONT), Px + UNIT2 * H, Oy + int(UNIT2 * H * FRONT))
    H = H + j
# 前方部側面の描画
Draw_Line(Dx, Oy - int((Dx - Px) * FRONT), Dx - SL, Oy - int((Dx - Px) * FRONT) + int((Dx - Ox) * FSR))



















的な方法を用いる必要が出てくる。もちろん，大規模な古墳であって 20cm ないし 25cm 間隔の等
高線であることが条件となるが，ひとつの方法は，一定の設計原理にもとづいて推定した断面形状



























方部中央交点の位置もほとんど誤差はない。そうして求めた O 点と P 点との間の距離は 129.3m で，
測定誤差は 1％以内に収まるだろうと思われる。この時期の前方後円墳は，後円部の半径の 1.5 倍
が OP 間の距離となる例が多いので，129.3m の 1.5 分の 1 である 86.2m を後円部の半径の値と考
えると，墳端の位置が測量図に非常によく合致する。
後円部の半径を 86.2m とし，テラスの幅を基本単位として同心円を描いて重ね合わせると，段
築の基本単位が 4.0 歩で 15 単位を半径とするものが最もよく適合することがわかる。そうすると，
1 歩の長さは，小数点以下 4 桁まで求めると 1.4367m で，1 尺は 0.2394m となる。段築の構成は 4.0
歩を基本単位として，墳端から 3：1：2：1：5：3 の比となる。
後円部の墳頂の標高は，局所的には 50.5m が記録されているが，安定的に広がるのは 50.2m の
等高線であり，それを後円部墳頂平坦面の高さと考えておきたい。2 段目テラスの平坦面の標高
は，内側に近い部分は流土がたまっている可能性を考え，外側に近い部分の等高線を重視すると，
36.2m あたりになると思われる。同じようにして求めた 1 段目のテラスの標高はおよそ 30.6m で
ある。墳端は当然流土に埋もれていると考えられるが，現状では 22.8～23.2m という値を読み取
ることができる。3 段目の墳丘の高さは，いま読み取った数値に従うと 14.0m で，2 段目の墳丘の
高さは 5.6m となる。20cm 間隔の等高線から読み取った数値であるのであまり厳密な議論をする
ことはできないが，1 歩をおよそ 1.4m とすると，3 段目の高さは 10.0 歩，2 段目は 4.0 歩という，
きわめて切りのよい値が得られる。同じような比が 1 段目にも適用できると仮定し，設計上の墳端
の標高を 22.2m とすると，段築の高さの比は下から 6.0 歩：4.0 歩：10.0 歩（3：2：5）となり，平
面的な比とも整合する。傾斜は，基本単位である 4.0 歩に対して 2.0 歩上がる，1：2.0 である。
前方部前面の段築は，テラスの幅が後円部より狭いようであり，基本単位 3.5 歩で 15 単位となり，
外側から 4：1：3：1：4：2 の比となる。3.5 歩×15 単位＝ 52.5 歩となり，やや切りの悪い数値で
あるが，後円部の半径（60 歩）と OP 間の距離（90 歩）に 52.5 歩を加えると墳丘長は 202.5 歩と
なる。要請されたであろう墳丘長 200 歩を若干超えているが，2.5 歩分の調整が行われているのか
否かは，墳端部の状況があまり良くないので判別することができない。
前方部の段築の高さは，やや複雑である。前方部頂の標高は，47.1m を記録する地点もあるが，
安定した等高線がみられるのは 47.0m である。2 段目のテラスは 39.0m，1 段目のテラスは 32.0
ないし 32.2m で，ひとまず 32.0m の値を用いておきたい。さきほど後円部で求めた墳端の標高の
22.2m に従うと，1 段目の高さは 9.8m，2 段目は 7.0m，3 段目は 8.0m となり，1 歩を 1.4m とすると，
7：5：5.7 となる。ちなみに，1 段目の後円部と前方部前面の標高の差は 1.4m で 1 歩，2 段目の後






度推定を含めて復元すると，下から 7 歩：5 歩：
6 歩で，1 段目のテラスの標高は後円部より
1 歩高く，2 段目のテラスは 2 歩高く，前方
部頂は後円部頂より 2 歩低くなる。その結果，
前方部前面では段築の斜面の傾斜が一定でな





前方部の稜線は，PD：DX が 3：4 となる
直角三角形で設定されているようである。ま















































は，前方部頂が後円部頂より 2 歩低くなり，結果として前方部の高さが 18 歩となることと，段築
の 1 段目のテラスにおいて前方部前面が後円部より 1 歩高くなること，および段築の 2 段目のテラ
スにおいて前方部前面が後円部より 2 歩高くなることである。これは，側面から見た際の美意識と
かかわるものであろう。こうした条件を満たすものとして，段築は基本単位が 3.5 歩で，外側から
4：1：3：1：4：2 の比とされ，段築の高さは下から 7 歩：5 歩：6 歩とされた。結果として前方部














から前方部中央交点（P）までの距離の比は 1：1.5 と推定され，後円部の半径は 105.8m と考える
ことができる。上石津ミサンザイ古墳の段築のテラスの幅は，基本単位が 5.5 歩の 13 単位で後円
部の半径を構成するという復元が最も適合性が高い。そうすると，1 歩の長さは小数点以下 4 桁ま
で求めると 1.4797m で 1 尺は 0.2466m となり，次に検討する造山古墳よりは，やや長くなっている。





















































高さは 2.5 歩を単位として下から 1.5：2.5：3.5 の比となり，傾斜は 1：2.4 となる。そうすると，1
段目のテラスの高さは後円部に対して前方部が 1.25 歩高く，2 段目は 2.5 歩高くなり，後円部頂に
対して前方部頂は 1.25 歩低いという設計原理になる。また，前方部中央交点から前方部前端まで
















を計測してみることにしたい（図 4，表 4）。造山古墳でも，OP 間の距離は後円部の半径の 1.5 倍に
なると考えられる。後円部中心点と前方部中央交点を詳細な位置決めの作業を行ったうえで測定す
ると，150.0m という偶然とはいえやや不思議な値が得られ，後円部の半径は 100.0m となる。続
いてテラスの幅を基本単位としてその倍数を用いてコンピュータ上でさまざまに同心円を描いて重
ね合わせてみると，後円部の半径を 16 分割した基本単位が最も高い適合性を示すことになる。つ
まり，基本単位が 100.0m の 16 分の 1 の 6.25m となり，これは 4.5 歩に相当し，1 歩が 1.3902m と
いうことになる。後円部の半径が 100.0m となったのは，4.5 歩の 16 倍だったからである。そして，
段築の比は，外側から 2：1：2：1：6：4 となる。基本単位の長さとして，仲津山古墳の後円部は 4.0
歩を用いていたが，造山古墳は全体の規模が大きくなるので，4.5 歩という値を採用したのであろう。




を 5 歩とし，外側から 3：1：2：1：4：3 とするもので，合計 14 単位となり，前方部中央交点から
前方部前端までは 70 歩ということになる。このように復元すると，後円部の半径は 4.5 歩の 16 倍
で 72 歩となるので，後円部後端から前方部中央交点までの長さは 72 × 2.5 で 180 歩となり，そこ









下から 6.75 歩（2.25 × 3），4.5 歩（2.25 × 2），
9.0 歩（2.25 × 4）の計 20.25 歩とされたので
はないかと考えておきたい。そうすると，1
段目の標高は後円部より 1.25 歩高く，2 段目













































造山古墳の築造にあたっては，墳丘長を仲津山古墳より 50 歩大きい，250 歩とすることが求め
られた。仲津山古墳の後円部の基本単位は 4.0 歩であったので，その比率に従えば基本単位を 5.0
歩とするのが自然であるように思われるが，造山古墳は 4.5 歩を採用している。段築の段の高さの
比を下から 1：1：3 にするためには 5 歩では適切な配分ができなかったのかもしれない。基本単位
の長さを 4.5 歩とし，後円部の半径を基本単位の 16 倍とすると，半径が 72 歩で非常にバランスの
よい数値となる。後円部の段築は，外側から 2：1：2：1：6：4 となり，高さは下から基本単位で 1：1：











の概要を記しておこう（図 5，表 5，図 6）。
これまで取り上げてきた古墳は，後円部中心点（O）から前方部中央交点（P）までの距離を基
準に，その 3 分の 2 を後円部の半径として尺度の基準を求めてきたが，誉田御廟山古墳は後円部の
規模に対して前方部が短くつくられているので，まず後円部の平面形を同心円を重ねることによっ
て求めることにした。その結果，テラスの幅である基本単位の長さが 6.0 歩（8.4m）で，外側から 
2：1：2：1：6：3 の 15 単位という復元が最も適合性が高いということになる。そうすると 1 歩の
長さは 1.3998m で 1 尺は小数点以下 4 桁まで求めると 0.2333m となり，造山古墳よりわずかに長
い値が得られる。また，これによって後円部の半径は 126.0m と復元できるが，一方で，後円部中
心点（O）から前方部中央交点（P）までの距離を測量図から読み取ると，157.7m という値を得る































































に近い。後円部の高さは，上石津ミサンザイ古墳の 20 歩を大きくしのいで 25 歩に達し，造山古墳







仲津山古墳（200 歩）から誉田御廟山古墳（300 歩）まで，50 歩を単位に墳丘長の拡大が図られ，















歩で，誉田御廟山古墳は 6.0 歩であり，0.5 歩を単位として設定されている（図 7，図 8）。段築の高
さの比は，仲津山古墳では下から 3：2：5 で，上石津ミサンザイ古墳は 1：2：5，造山古墳は 1：1：
3 で，誉田御廟山古墳も 1：1：3 である。傾斜は，仲津山古墳では 1：2.0 で，上石津ミサンザイ古
墳は 1：2.2，造山古墳は 1：2.0，誉田御廟山古墳は 1：2.4 である。斜面の高さが高くなるほど傾
斜を緩くしなければならないのであり，造山古墳の場合は実際の構築にあたっては傾斜をやや緩く
調整したようであるが，それでも基本設計の 1：2.0 というのは限界ともいえる数値であろう。ち
なみに後円部の高さは，仲津山古墳と上石津ミサンザイ古墳が 20 歩，造山古墳が 22.5 歩，誉田御
廟山古墳が 25 歩となっている（図 7）。なお，後円部の段築において 5.0 歩という基本単位が用い
られていないのは，直角三角形を用いて傾斜を決定する際に，高さも 0.5 歩を単位とする適当な組
み合わせが存在していないからであろう。5.0 歩に対して高さを 2.5 歩とすると傾斜が 1：2.0 で急








の比は，仲津山古墳では下から 7：5：6（7 歩：5 歩：6 歩），造山古墳は 1.5：2.5：3.5（6.75 歩：4.5
歩：9.0 歩），上石津ミサンザイ古墳は 1.5：2.5：3.5（3.75 歩：6.25 歩：8.75 歩），誉田御廟山古墳は 1：














仲津山古墳の場合は基本設計による墳丘長は 202.5 歩であり，造山古墳は 250.0 歩，上石津ミサン





























































































だろうか。つまり，墳丘長を 250 歩とすると，後円部の半径は 70 歩余りとなり，段築のテラスの
幅である基本単位としては，この規模の古墳では 4.5 歩，5.0 歩，5.5 歩のいずれかを選択せざるを
えないことになる。5.0 歩は先にもふれたように後円部としては適切な傾斜の比がないので，選択








たように上田宏範は後円部の直径を 6 等分したものを単位と考え［上田 1963］，石部正志や宮川徏
らは 8 等分を単位と考えており［石部・ほか 1979，宮川 1984］，さらに沼澤豊は両者の最小公倍数で
71
［前方後円墳の設計原理と墳丘大型化のプロセス］……新納 泉
ある 24 等分を単位と考えている［沼澤 2006］。
しかし，改めて本稿で取り上げた古墳の長さの基本単位を整理してみると，後円部の半径につい
ては，仲津山古墳が 15 単位，上石津ミサンザイ古墳が 13 単位，造山古墳が 16 単位，誉田御廟山
古墳は 15 単位であり，前方部前面については，仲津山古墳が 15 単位，上石津ミサンザイ古墳が
12 単位，造山古墳が 14 単位，誉田御廟山古墳は 12 単位であって，基本単位はほとんどが古墳ご
とに異なっており，しかも仲津山古墳を除くと，後円部と前方部前面で基本単位が違っているので
ある。この 4 基に限っても，12 から 16 のすべての値が揃っており，そこには 3 の倍数もあれば 4








な例は確認できていない。もちろん，単純に 2 分の 1 のサイズの古墳をつくろうとした場合に，そ










られる。この方法にしたがってここで取り上げた 4 古墳の比を求めると，仲津山古墳は 6：1.5：2.625，
上石津ミサンザイ古墳は 6：1.5：3，造山古墳は 6：1.5：2.9 で，誉田御廟山古墳は 6：0.75：3 となる。
上田が取り上げている上石津ミサンザイ古墳の数値は新しい実測図に照らしても問題がないが，誉


















図 7 をみると，仲津山古墳の段築は 1 段目が比較的高いという特徴をもつことがわかり，それが他

































































誉田御廟山古墳になると，後円部の傾斜を 1：2.4 とさらに緩くしながら後円部の高さを 25 歩と
いうこれまでにないものとしているために，後円部の半径は 90 歩が必要となった。また，前方部
中央交点から前端までの距離も 90 歩とされたので，後円部中心点から前方部中央交点までの距離




















































太田浩司・碓井照子　1994「地理情報システムによる段夫山古墳の分析―ARC/INFO の TIN モデルと 3 次元可視化
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図 1：上田 1963 を改変
図 2：大阪府立近つ飛鳥博物館編 2013 をベースに筆者作図
図 3：新納 2015a をベースに筆者作図
図 4：新納編 2008 をベースに筆者作図








図 9 左：白石 2001，同右：筆者作図
図 10 上：上田 1963 を一部改変，同下：岸本 2008
表 1～表 5：筆者作成
（岡山大学大学院社会文化科学研究科，国立歴史民俗博物館共同研究員）
（2017 年 3 月 23 日受付，2017 年 7 月 31 日審査終了）
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Construction Design of the Keyhole-shaped Burial Mounds 
and the Process of Increase in their Size
NIIRO Izumi
The use of new technologies such as laser metrology has enabled us to reconstruct the detailed 
three-dimensional shape of keyhole-shaped burial mounds. Drawing on the data, this article 
elucidates the standard designs of huge keyhole tombs and classifies them by lineage.
The analysis of standard designs of tombs and their mutual relationships mainly focuses on 
the following four tumuli that were recently laser-scanned: Nakatsuyama Tumulus （Tomb of 
Empress Nakatsuhime） in Fujiidera City, Oˉsaka Prefecture; Kamiishizu Misanzai Tumulus （Tomb 
of Emperor Richuˉ） in Sakai City, Oˉsaka Prefecture; Tsukuriyama Tumulus in Okayama City; and 
Kondagobyoˉyama Tumulus （Tomb of Emperor Oˉjin） in Habikino City, Oˉsaka Prefecture. Their 
standard designs are examined in detail, mainly by comparing computer-modeled images and 
survey maps.
In order to determine which unit of measurement was used for standard designs, we measure 
the length between the center of the round rear portion and the point P where the vertical axis of 
the tomb is intersected by the ridge lines connecting the corners of the steps in the quadrangular 
front portion. This is the most reliable method because the locations of these points can be 
determined with a minimum discrepancy. Moreover, when the edge of the burial mound is 
ambiguous, the radius of the round rear portion can be easily estimated from the length between 
the two points, which is often 1.5 times longer than the radius of the round portion.
Using the above-mentioned method, this study reveals the following five facts: （1） the unit of 
measurement for length is bu, and the angle was determined by the ratio of the base to the height of 
a right-angled triangle; （2） the widths of the stepped terraces were determined in multiples of 0.5 
bu, which were the basic unit of measurement, although it usually varied between the quadrangular 
front and round rear portions; （3） because standard designs hardly met the requirements of those 
who placed the order, modifications were added in the actual designing process （e.g. extending the 
length of the burial mound）; （4） each tumulus was built based on a new standard design, rather 
than existing ones; and （5） standard designs were passed down within the same lineage though 
they grew in complexity.
Key words: Keyhole-shaped burial mound, standard design, laser metrology, linear measure
